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Water, Air and Ice

Construction, Infrastructure and Passageways
We perform engineering for the coastal and 
ocean environment from the very early-phase 
to full detail engineering. 

Energy - Renewable energy 
We supply concept solutions for Wind 
power / Offshore wind / Floating Solar PV. 

Ice and “snow how”
Our signature is cold climate 
engineering and we have specialised 
in ice physics and winterization on 
both ocean and land. 

Aquaculture – Accredited services
We are certified by Norwegian 
Standards to supply accredited 
services for aquaculture industry

Measurements, Modelling and Monitoring
We tailor metocean measurement services 
to fulfil required standards with optimal 
output at minimal cost. We perform analysis 
and modelling and simulation of water, ice 
as well as wind. 

Environmental loads 
We compute loads from waves, currents, winds 
and ice on a wide range of scales from single 
local point loads to global structural response. 

Sea, Lakes, Coastlines, Beaches, 
Harbours, Breakwaters 

Piers

Marine Technology 
Tromsø
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Marine Technology | Tromsø
• 28 Marine technology engineers :
- 10 PhD (hydrodynamics, fluid mechanics, sea ice loads)

- 14 MSc (marine technology, oceanography, mathematics)

- 4 BSc (structures, CAD) 

• Core located in Tromsø, Norway
- 2 persons in Bergen

- 3 persons in Oslo

- 1 person in Stavanger 

- 1 person in Trondheim

• Hydrodynamics and sea ice
- Ice, wave and current loads

- Mooring and motion analysis

• Cold climate and metocean
- Metocean, cold climate

- Aquaculture

• Coastal constructions and harbours
- Construction (piers, docks)

- Harbours, ports and routes
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Undervannsakustikk – hva er det?
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Undervannsakustikk – luftakustikk?
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Akustikk er trykk!
Pascal (kPa og MPa) som måleenhet.
• I eldre litteratur finnes iblant andre enheter som 1 Bar (=105 Pa), 

1 mBar (= 100 Pa) eller 1 p.s.i

• Standarden innen Hydroakustikk er å bruke [dB re. 1 μPa] og 
årsaken er at den takler både lave og høye verdier takket være sin 
logaritmiske skala. 

• En annen praktikalitet er at dB-enheten er naturlig uttrykt i 
desibel og da blir bruken av desimal-dB litt overflødig. 

…men ikke bare trykk …
Partikkelbevegelse / Partikkelakselerasjon
• Trykkforskjell i en fluid gir bevegelse -> kobler til bevegelse gjennom akustisk impedans (treghet) i mediet

• Gir vektoriell informasjon 

• Inneholder mye informasjon om avstand, retning og annen tilstand til mat, hot eller mulige partners. 

Kraftpåvirking
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dB – de er for vanskelig ?

Lydtrykk i enheten dB [desiBel = 0,1 Bel]

Hydroakustikk p0 = 1 μPa
Luftakustikk p0 = 20 μPa
(menneskelige hørselsterskelen ved 1000 Hz)

Impulsive lyder (sprenging, seismikk, peling)
• Sound Pressure Level SPL or SPLrms
• Peak sound pressure level (SPL peak)
• Peak to peak sound pressure level (SPL pp)
• (Single pulse Sound Exposure Level)

Kontinuerlige lyder (skipstøy, mudring, dumping)
• Sound Exposure Level (SEL over a period)
• Single Strike Sound Exposure Level (SEL ss)
• Cumulative Sound Exposure Level (CSEL)
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Impulsive lyder (sprenging, seismikk, peling)
• Sound Pressure Level SPL or SPLrms
• Peak sound pressure level (SPL peak)
• Peak to peak sound pressure level (SPL pp)
• (Single pulse Sound Exposure Level)

Kontinuerlige lyder (skipstøy, mudring, dumping)
• Sound Exposure Level (SEL over a period)
• Single Strike Sound Exposure Level (SEL ss)
• Cumulative Sound Exposure Level (CSEL)

Kontinuerlige lyder

Hydroakustikk p0 = 1 μPa
Luftakustikk p0 = 20 μPa
(menneskelige hørselsterskelen ved 1000 Hz)

dB re. 1 μPa2s

𝑆𝐸𝐿 = 10 log10 න
𝑝 𝑡 2

𝑝𝑟𝑒𝑓
2 𝑑𝑡



multiconsult.no

dB – de er ikke for vanskelig !

Impulsive lyder (sprenging, seismikk, peling)
Sound Pressure Level (SPL or SPLrms)
Peak sound pressure level (SPL peak)
Peak to peak sound pressure level (SPL pp)
(Single pulse Sound Exposure Level)

Kontinuerlige lyder (skipstøy, mudring, dumping)
Sound Exposure Level (SEL over a period)
Single Strike Sound Exposure Level (SEL ss)
Cumulative Sound Exposure Level (CSEL)

dB re. 1 μPa

dB re. 1 μPa2s
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Støy=?

Undervannsstøy er et ekte lydkor hvor lyder av 
forskjellig natur og opprinnelse blandes sammen: 
• Naturlig støy eller geofoni er støy fra sprekker i jorden, bevegelse av marine 

sedimenter, vær og vind, brytende bølger, nedbør, osv. 

• Biologisk støy eller biofoni er støy av biologisk opprinnelse generert av marin 
fauna. 

• Antropogen støy, eller antropofoni, er den menneskeskapte støyen som 
skapes av maritime aktiviteter, eks. skipsfart, vibrasjoner fra bil, tog og bane, 
osv … 
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Risikosoner
• Skadesone/Sjokkbølgetrauma (220-260 dB) prinsipp «Nærfeltsonen/dødelighetssonen». 

• Sone for nedsatt hørsel (180-220 dB) analogt med «Overgangssonen/Skadesonen, 
PTS = Permanent Threshold Shift = Permanent Terskelskift

TTS = Temporaray Threshold Shift = Temporær Terskelskift

• Sone for endret adferd (140-200 dB) , omfatte både «Overgangssone» og «Fjernsonen». 
Undervannseksplosjoner kan forårsake en rekke atferdsreaksjoner hos dyr. 

• Maskeringssone (100-140 dB) er i «Fjernsonen

• Hørbarhetssonen (< 100 dB), er en risikofri sone, 
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Forplanting
Lydforplanting 

• Batymetri (bunntopografi) 

• Havbunnens natur, eks. hard eller myk bunn og tykkelse av sediment 

• Oseanografiske forhold, som temperatur, saltinnhold, strømmer og tidevann 

• Værforhold - vind og bølger 

Andre parametere vil også påvirke forplantning og støynivå, men i mindre grad: 

• Små vanndyp kan gi en kumulativ effekt av batymetri og tidevann: Dette forårsaker et relativt høyere 
energitap gjennom hyppigere interaksjoner med overflate og bunn. 

• Grunne forhold kan gi mer bidrag til omgivende støy siden dette fremmer brytende bølger 

• Havbunnsediment laget av løse og fine korn (silt absorberer for eksempel akustiske bølger mer enn grus) eller 
leire, gir et relativt sett høyere energitap enn et sediment som er tettere. En bunn av reint fjell gir sterke 
refleksjoner hvilket resulterer i en lang etterklang og lange fortplantingsavstander. 



multiconsult.no

Aktiviteter i strandsonen

Aktivitet Typiske nivåer

Sprenging i borede hull SPL > 220 dB

Peling SEL 190-230 dB

Boring SEL 130-150 dB 

Dumping SEL 170-200 dB

Mudring SEL 170-190 dB

Skipstrafikk SEL 160-200 dB
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Rammer & Regulering
• Stadsforvalteren: Statsforvalterens slått fast 

i vedtaksbrev 19.05.2020 [9], hvor det 
antas at «marine arter i havet trolig kan 
tåle spisstrykk opp til 100 kPa (220 dB) uten 
å påføre langvarige skader». 

• 4 kPa: Fauske, A.: Undervannssprengning i 
nærheten av Oppdrettsanlegg –
begrensninger og krav til gjennomføring, 
Orica Mining Services, 
Fjellsprengningsteknikk, 
bergmekanikk/geoteknikk 2007 

• HI, FFI, EU, etc etc
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Eksempel fra Kløvsteinbåen
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Hva er viktig….?
• Sprenging: Ladningsvekt per interval

• Sprenging: Avstander – er det oppdrettanlegg/gytefelt nært?

• Lag konservative avstander gjennom at anta fjell i bunn. 

• Heller 20:80 enn 10:90

• Aktiviteter: Eksponering

• Aktiviteter: Peling kan være mye utfordende

• Aktiviteter: Tid – er døgnsmiddel relevant?

• Det er ikke bare trykkbølge og annen aktivitet som er en utfordring
• Rystelse
• Partikkelrørelse
• Tid på året - gytefelt
• It is more than meets the eye …
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TAKK

• Spørsmål?
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